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L'invention concerne une entite electronique transactlonnelle autonome, 
typiquement une carte a microcircuit, comportant des moyens lui permettant 
d'§tre couplee ^ une source d'energie electrique exterieure pour la mise en 
CBUvre d'une transaction ; elle .concerne plus particulierement un 
perfectlonnement pemiettant de determiner le temps qui s'6coule entre deux 
transactions successives, la connaissance de cette donn6e suppl6mentaire 
permettant de d6tecter une tentative de fraude et par consequent de s6curiser 
davantage les transactions. Par transaction on entend de fagon tr^s gen6rale un 
queleonque 6change de donn6es entre I'entlt6 electronique en question et tout 
serveur h6t)ergeant un loglciel capable de piloter ladite transaction, d savolr, par 
example, un ordinateur, un automate equip6 d'un lecteur de carte ^ microcircuit 
ou tout autre 6quipement capable d'eclianger des infomiations avec une telle 
carte a microcircuit ou une entite electronique transactionnelle 6quivalente. Il,est 
^ noter que l'invention trouve tout son interet dans ie fait que les moyens 
permettant d6 determiner le temps qui s'eooule entre deux transactions peuvent 
se situer dans I'entite electronique transactionnelle autonome et ne necessitent 
aucune source d'energie electrique integree ^ ladite entite. 

Le propre d'une transaction securisee est de prendre en compte certains 
parametres comme, par exemple, I'identite du porteur de I'entite electronique 
transactionnelle autonome (la carte ^ microcircuit) ou encore le temps, c'est-§- 
dire le moment oO s'est eifectuee une transaction. Les transactions qui ne 
cont'ennent pas une indication du moment oO eiles ont ete effectu6es sont 
considerees comme beaucoup moins sQres, voire Inacceptabies dans certains 
cas. 

Par exemple, la securite d'une transaction peut §tre ameiioree s'il est 
possible de prendre en compte le temps qui s'est ecouie entre deux transactions 
mettant en oeuvre la meme entite eiectnDnique autonome, par exemple une carte 
d microcircuit telle qu'une carte bancaire ou une carte de contr6le d'acces ou 
autre. 
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Ainsi, si Tinstant auquel la transaction s'est effectu^e peut Stre m§moris6 
par un serveur ou un systdme central et si Tentit^ autonome est capable 
d'6valuer le temps qui s'6coule entre deux transactions, la comparaison de ces 
donnees peut permettre d'augmenter la securite de la transaction, c'est-^-dire de 
5 d6tecter une tentative de fraude qui ne pourrait prendre en compte la 
connaissance de ces parametres. 

Or, la plupart des cartes a microcircuit ne peuvent verifier rinformatlon 
relative au temps, qui pourrait leur §tre fournie lors d'une transaction, pour la 
simple raison qu*elles ne disposent pas d'horloge interne capable de fonctionner 

10 lorsqu'elles sont hors tension. Ce probleme trouve un debut de solution si la 
carte S microcircuit est equip^e d'un accumulateur diectrique, sous forme de film, 
loge dans T^paisseur de la carte en matidre plastique. Cette solution est 
cependant couteuse, fragile compte tenu de sa construction, mais aussi 
vulnerable puisqu'un fraudeur peut faciiement avoir acces ^ la source d'Snergie 

15 et par consequent aux valeurs du courant qui est, comme on sait, I'un des 
moyens classiques (connu sous rappellation DPA pour Differential Power 
Analysis, en anglais) permettant de casser un processus cryptographlque. 

L'invention permet ^ une telle entite de donner une information sur le 
temps qui separe deux transactions tout en assurant la validite de cette 

20 information. L'idee de base de Tinvention consiste a mesurer le temps entre deux 
transactions par des moyens qui ne n§cessitent pas d'avoir recours ^ une 
alimentation diectrique interne. 

Plus pr6cis6ment, l'invention conceme une entite eleclronlque 
transactionnelle autonome comportant des moyens lui permettant d'etre couplee 

25 a une source d'energle 6Iectrique ext§rieure, pour mise en oeuvre d'une 
transaction, caract6ris6e en ce qu'elle comporte au moins un sous-ensemble 
comprenant un composant capacitif presentant une fuite au travers de son 
espace dielectrique, connects pour etre charge par ladite source d'energie 
electrlque exterieure au cours d'une transaction et un moyen de mesure de la 

30 charge residuelle dudit composant capacitif, ladite charge residuelle etant au 

moins en partie representative du temps ecoul6 depuis la derniere transaction, 

Selon un mode de realisation pref6re, le moyen de mesure comprend un 
transistor a effet de champ dont la grille est connectee a une borne dudit 
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composant capacitif, c'est-S-dIre d une "armature" d'une capaclt§. Una telle 
capacite peut Stre realis6e en technologie MOS dont Tespace dielectrique est 
constitue par un oxyde de silicium. Dans ce cas, il est avantageux que le 
transistor a effet de champ solt r§alls6 6galement en technologie MOS. La grille 

5 du transistor a effet de champ et r"armature" du composant capacitif MOS sont 
relives et constituent une sorte de grille flottante qui peut etre connectee a un 
composant permettant d'Injecter des porteurs de charge. On peut aussi faire en 
sorte qu*il n'existe aucune connexion electrique a proprement parler avec 
Tenvironnement exterieur. La connexion de la grille flottante peut etre remplacee 

10 par une grille de contraie (6Iectriquement isol6e) qui vient charger la grille 
flottante, par exemple par effet tunnel ou par "porteurs chauds". Cette grille 
permet de faire translter des porteurs de charge vers la grille flottante commune 
au transistor ^ efFet de champ et au composant capacitif. Cette technique est 
bien connue des fabricants de memoires de type EPROM ou EEPROM. La gpille 

15 commune flottante reste isolee pendant le temps qui s'ecoule entre deux 
connexions ou couplages ^ une source d'energie exterieure, c'est-a-dira ^ 
•'occasion de deux transactions successlves. Le transistor et le composant 
capacitif peuvent alors constituer une unite integree au microcircuit ou falsant 
partie d'un autre microcircuit loge dans la meme entite autonome. 

20 Pendant une transaction, iorsque Tentite §lectronique autonome est 

encore couplee d une source d'Snergie electrique exterieure, ie composant 
capacitif est charg§ a une valeur predeterminSe, connue ou mesurde et 
memoris6e, et le moyen de mesure est relle a une borne de ce composant 
capacitif. A la fin de la transaction, le moyen de mesure, notamment le transistor 

25 d effet de champ, n'est plus aliments mais sa grille reliee ^ la borne du 
composant capacitif est port6e a une tension correspondant ^ la charge de celui- 
cL Pendant toute la p6riode de temps qui separe deux transactions, le 
composant capacitif se decharge lentement au travers de son propre espace 
dielectrique de sorte que la tension appliquee sur la grille du transistor a effet de 

30 champ diminue progressivement. Au moment oD I'entite electronique est a 
nouveau connectee ^ une source d'6nergie electrique pour la mise en oeuvre 
d'une nouvelle transaction, une tension electrique est appliquee entre le drain et 
la source du transistor ^ effet de champ. Ainsi, un courant electrique allant du 



drain vers la source (ou dans le sens contraire selon les cas) est engendr6 et 
peut §tre recuellll et analyst. La valeur du courant electrique mesur6 depend des 
param^tres technologiques du transistor d effet de champ et de la difference de 
potential entre le drain et la source, mais aussi de la tension entre la grille et le 
5 substrat. Le courant depend done des porteurs de charge accumules dans la 
grille flottante commune au transistor ^ effet de champ et au composant 
capacitif. Par consequent, ce courant de drain est aussi representatif du temps 
qui s'est ecoule entre les deux transactions. 

Le courant de fuite d'une telle capacite depend bien sQr de l'6paisseur de 

10 son espace di^lectrique mais ^alement de tout autre paramdtre dit 
technologique tel que les longueurs et surfaces de contact des 6l6ments du 
composant capacitif. II *aut 6galement prendre en compte Tarchitecture 
tridimensionnelle des contacts de ces parties qui peuvent Induire des 
ph^nomSnes ayant comme partlojlarite de modifier les paramStres du courant 

15 de fuite (par exemple la modification de la valeur de la capacite dite tunnel). Le 
type et la quantite des dopants et des defauts peuvent §tre modules pour 
modifier les caracteristiques du courant de fuite. Les variations de temperature 
ont aussi une influence, plus pr6cisement la moyenne des apports d'energie 
calorifique appliques d la carte entre deux transactions, c'est-a-dire pendant le 

20 temps qu'on cherche a determiner. En fait, tout param^tre intrinseque a la 
technologie MOS peut §tre source de modulation du processus de la mesure du 
temps. En ce qui conceme les apports calorifiques, cependant, si le dielectrique 
est d'6palsseur tr§s faible (Inferleure § 5 nanometres), le sous-ensemble 
correspondant est pratiquement insensible ^ la temperature mais ia fuite, 

25 relativement importante, est telle qu'on ne peut mesurer que des periodes de 
temps relativement faibles, de I'ordre de quelques minutes ou moins. Un tel 
sous-ensemble § fuite eiev6e ind^pendante de la temperature, peut cependant 
etre retenu pour ia detection de certains types de fraude. Par exemple, ce type 
de composant capacitif peut permettre de detector des remises z6ro 

30 successlves tres rapproch6es dans le temps qui sont caracteristiques de 

certaines attaques dites DPA m entionn6es ci-dessus. 

Pour mesurer des temps plus longs, il est necessaire d'utiliser un 
composant capacitif ayant un espace dielectrique d'epaisseur plus importante. 
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Dans ce cas, la fuHe est sensible aux variations de temperature. Pour obtenir 
une Information sensiblement uniquement representative du temps, on prevolt 
au moins deux sous-ensembles tels que dSfinis ci-dessus, exploites "en 
paralldle". Les deux composante capacitifs sensibles § la temperature sont 
definis avec des fuites dlff^rentes, toutes choses 6gales par ailleurs, c'est-&-dlre 
que leurs espaces di6lectrlques (6palsseur de la couche d'oxyde de silicium) ont 
des epaisseurs differentes. 

A cet effet, selon une disposition avantageuse de rinvention, I'entite 
6lectronique definie ci-dessus est caractSris^e en ce qu'elle comporte au moins 
deux sous-ensembles pr^it^s comprenant des composants capacitifs 
pr§sentant des fuites dlff6rentes au travers de leurs espaces di^lectriques 
respectlfs et en ce qu'elle comporte en outre des moyens de traitement des 
mesures des charges r6siduelles respectives pour extraire desdites mesures 
une information sensiblement independante des apports calorifiques appliqu§s ^ 
ladlte entity pendant le temps 6coule entre deux transactions pr§clt6es. 

Par exemple, les moyens de traitement peuvent comporter un tableau de 
valeurs de temps memorisees, ledit tableau §tant adresse par lesdites mesures 
respectives. Autrement dit, chaque couple de mesures designe une valeur de 
temps m§moris6e independante de la temperature et des variations de 
temperature pendant la periode mesuree. L'entite eiectronique comporte 
normalement une mSmoire associ^e au microprocesseur et une partie de cette 
mSmoIre peut dtre utilisee pour m^moriser ledit tableau. 

En variante, les moyens de traitement peuvent comporter un logiciel de 
calcul programme pour executer une fonction predetermines permetteint de 
calculer I'lnfonnation temps, sensiblement independante des apports 
calorifiques, en fonction des deux mesures precitees. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages de celle-d 
apparaitront plus clalrement S la lumiere de la description qui va suivre, donn6e 
uniquement a titre d'exemple et faite en reference aux dessins annexes dans 
lesquels : 

- la figure 1 est un schema-bloc d'une carte ^ microcircuit equipee du 
perfectionnement selon l'invention ; 

- la figure 2 est un schema de principe d'un sous-ensemble precite ; et 
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- la figure 3 est un sch6ma-bloc d'une variante. 

On a represente une entlte electronique transactionnelle autonome 11 Jci 
una carte a microcircuit, comportant des moyens 12 lui permettant d"§tre couplee 
^ une source d'energie electrique exterieure 16. Dans Pexemple represente, 
5 Tentite comporte des plages de raccordement nn6talliques susceptibles d'etre 
connectees a une unite formant lecteur de carte. Deux de ces plages de 
raccordement 13a, 13b sent r6servees ^ I'alimentation electrique du microcircuit, 
la source d'^nergie electrique §tant logee dans le serveur ou dispositif analogue 
auquel I'entit6 6lectronique autonome est momentan6ment raccord6e. Ces 

10 plages de raccordement pourralent etre remplacees par une antenne iog6e dans 
repaisseur de la carte et susceptible de fournir au microcircuit I'^nergie 
Electrique necessaire d son alimentation tout en assurant la transmission 
bidirectionnelle de signaux radiofrequence permettant les 6changes 
tfinfonnations. Le microcircuit comprend un microprocesseur 14 classiquement 

15 associe ^ une memoire 15. 

S'agissant de Tinvention, I'entite electronique comporte au moins un sous- 
ensemble 17 (ou est associee a un tel sous-ensemble) charge de la mesure du 
temps. Le sous-ensemble 1 7 qui est represente plus en detail a la figure 2 est 
done loge dans Tentite Electronique. 1! peut faire partie du microcircuit et etre 

20 realisE dans la m§me technologie d'intEgration que celui-ci. Ce sous-ensemble 
n'est relie a aucune source d'6nergle Electrique interne. II ne peut done etre 
alimentE que lorsque TentitE Electronique est efPectivement couplEe a un serveur 
ou un lecteur de carte, comportant une telle source d'Energie Electrique. 

Le sous-ensemble 17 comprend un composant capacitif 20 prEsentant 

25 une fuite au travers de son espace diElectrique 24 et un moyen de mesure 22 de 
la charge rEsiduelle de ce composant, ladite charge rEsiduelle Etant au moins en 
partie reprEsentative du temps EcoulE entre deux transactions, c'est-a-dire entre 
deux opErations ou la carte ci microcircuit est effectivement couplEe a un 
serveur, c'est-a-dlre reliee a une source d'Energie Electrique extErieure. Le 

30 composant capacitif est charge par la source d'Energie Electrique exterieure au 

cours d'une transaction, soit par connexion di recte. comme dans I'exemple 

dEcrit, soit par tout autre moyen qui peut amener a charger la grille. L'effet tunnel 
est une mEthode permettant de charger la grille sans connexion directe. Dans 



I'exemple, la charge du composant capacitif est pilot^e par le microprocesseur 
14. 

Dans rexemple, le composant capacitif est une capacity en technologie 
MOS. L'espace dielectrique 24 de cette capacity est constitue par une couche 
d'oxyde de silicium d§posee a la surface d'un substrat 26 constituant I'une des 
armatures du condensateur. Ce substrat est ici connecte a la masse, c'est-a-dire 
^ rune des bomes d'allmentation de la source d'6nergie 6Iectrlque exterieure, 
lorsque celle-cl se trouve raccordSe S la carte. L'autre armature du condensateur 
est un d6p6t conducteur 28a appliqu6 sur l'autre face de la couche d'oxyde de 
silicium. 

Par ailleurs, ledit moyen de mesure comprend essentiellement un 
transistor d effet de champ 30, ici r6alis§ en technologie MOS, comme la 
capacity, dont la grille est connectee ^ une borne du composant capacitif. Dans 
I'exemple, la grille est un d6p6t conducteur 28b de m§me nature quelle d6p6t 
conducteur 28a qui constitue I'armature du composant capacitif. Ces deux 
d6p6ts sont reii§s I'un ^ l'autre ou n'en constituent qu'un. Une connexion 32 
reliee au microprocesseur 14 permet d'appliquer une tension a ces deux depots, 
pendant un court intervalle de temps necessaire pour charger le composant 
capacitif. L'application de cette tension est pilot6e par le microprocesseur. Le 
transistor § effet de champ en technologie MOS comporte, outre la grille, un 
espace dielectrique de grille 34 s^parant cette dernlSre d'un substrat 36 dans 
lequel sont d§flnies une r6gion de drain 38 et une region de source 39. L'espace 
dielectrique de grille 34 est const*tu6 par une couche Isolante d'oxyde de 
silicium. La connexion de source 40 appliqu6e a la region de source est reli6e d 
la masse et au substrat, tandis que la connexion de drain 41 est relive d un 
circuit de mesure du courant de drain qui comporte une resistance 45 aux 
bornes de laquelle sont connect6es les deux entrees d'un amplificateur 
differentiel 46. La tension d6iivree a la sortie de cet amplificateur est done 
proportionnelle au courant de drain. 

La grille 28b est mise en position fiottante pendant le temps qui s'ecoule 
entre deux couplages ou connexions ^ une source d'energle exterieure, c'est-a- 
dire ^ I'occasion de deux transactions successives. Autrement dit, aucune 
tension n'est appliqu6e § la grille pendant cet intervalle de temps. En revanche. 
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puisque la grille est connect^e a une armature du composant capacitif 20, la 
tension de grille pendant cet intervalle de temps est 6gale ^ une tension qui se 
developpe entre les bornes dudit composant capacitif et qui resulte d'une charge 
initiale de celui-ci realis^e sous le contrdle du microprocesseur au cours de la 
5 derniere transaction realis6e. 

L'epaisseur de la couche isolante du transistor est notablement plus 
grande que celie du composant capacitif. Par exemple, elle est environ trois fois 
sup^rieure ^ celle du composant capacitif. Selon Tapplication envisagee, 
rSpaisseur de la couche isolante du composant capacitif est comprise entre 4 et 

10 10 nanometres, environ. Lorsque le composant capacitif est chargd par la source 
exterieure et apres que la connexion de charge ait ete coupee sous la 
commando du microprocesseur 14, la tension aux bornes du composant 
capacitif 20 diminue lentement au fur et d mesure que ce dernier se decharge 
progressivement au travers de son propre espace dielectrique. La d6charge au 

15 travers de Tespace dielectrique du transistor a effet de champ est negligeable 
compte tenu de Tepalsseur de ce dernier. 

A titre d'exemple, si, pour une epaisseur d'espace dielectrique donnee, on 
charge la grille et Tarmature du composant capacitif a 6 volts ^ i'instant t = 0, le 
temps associe a une perte de charge de 1 volt, c'est-a-dire un abaissement de la 

20 tension d une valeur de 5 volts, est de Tordre de 24 secondes pour une 
Epaisseur de 8 nanometres. 

Pour des epaisseurs diffSrentes, on peut dresser le tableau sulvant : 



Duree 


1 heure 


1 journ6e 


1 semaine 


1 mois 


Epaisseur d'oxyde 


8,17 nm 


8,79 nm 


9,17 nm 


9.43 nm 


Pf^daon sur fetemps 


1,85% 


2,09 % 


2,24 % 


3,10 % 



La precision depend de I'erreur commise sur la lecture du courant de drain 
25 (0,1 % environ). Ainsi, pour pouvoir mesurer des temps de I'ordre d'une semaine, 
on peut prevoir une couche d'espace dielectrique de Tordre de 9 nanometres. 

Lgjigum 2 mnntrfi nnft arnhi tenti im partiniilffem qui iitlllfift iinft nonnrndcux 

directe a la grille flottante (28a, 28b) pour y appliquer un potentiel eiectrique et 
done y faire transiter des charges. On peut aussi proceder d une charge 
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indirecte, comme mentionne pr6c6demment, gr§ce § une grille de controle 
remplagant la connexion directe, selon la technologie utillsSe pour la fabrication 
des cellules EPROM ou EEPROM. 

La variante de la figure 3 prevoit trois sous-ensembles 17A, 17B, 17C, 

5 chacun associ6 au microprocesseur 14. Les sous-ensembles 17A et 17B 
comprennent des composants capacitifs pr^sentant des fuites relativement 
faibles pour permettre des mesures de temps relativement long. Cependant, ces 
composants capadtifs sont sensibles aux variations de temperature, comme 
indiquS ci-dessus. Le troisldme sous-ensemble 17C comporte un composant 

10 capacrtlf pr6sentant un espace dl6lectrlque tr6s faible. Inf6rleur ^ 5 nanometres. 
II est de ce felt insensible aux variations de temperature. Les deux composants 
capacitifs des sous-ensembles 17A, 17B pr^sentent des fuites diff^rentes au 
travers de leurs espac^s dieiectriques respectifs. En outre, I'entite.-eiectrlque 
autonome comporte des moyens de traltement des mesures des 'Charges 

15 residuelles respectlves pr^sentes dans les composants capacitifs . des deux 
premiers sous-ensembles 17A, 17B, ces moyens de traltement etant agences 
pour extraire desdites mesures une information representative des temps et 
sensiblement Independante des apports calorifiques appliques ^ ladite entite 
pendant le temps ecouie entre deux transactions successlves precit6es. Dans 

20 Texempie, ces moyens de traltement se confondent avec le microprocesseur 14 
et la memoire 15. En particulier. un espace de cette derni6re est reserve ^ la 
memorisation d'un tableau T ^ double entr6e de valeurs de temps et ce tableau 
est adresse par les deux mesures respectives. Autrement dit, une partle de la 
memoire comporte un ensemble de valeurs de temps et chaque valeur 

25 correspond § un couple de mesures resultant de la lecture du courant de drain 
de chacun des deux transistors des sous-ensembles 17A, 17B sensibles e la 
temperature. 

Ainsi, pendant une transaction, par exemple vers la fin de celle-ci, les 
deux composants capacitifs sont charges, a une valeur de tension 
30 predeterminee par la source d'energle electrique exterieure, via le 
microprocesseur 14. Lorsque la carte d microclrcuit est decoupiee du serveur ou 
lecteur de carte, les deux composants capacitifs restent charges mais 
commencent d se decharger au travers de leurs propres espaces dieiectriques 
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respectifs et» au fur et S mesure que le temps s'ecoule, sans que ia carte S 
microcircuit soit utilisee, ia charge residuelie de chacun des composants 
capacitlfs decroTt mais differemment dans Tun ou Tautre, en raison des fultes 
diff§rentes determinees par construction. 
5 Lorsque la carte est a nouveau couplee ^ une source d'energie electrique 

a roccasion d'une nouvelle transaction, les charges r6siduelles des deux 
composants capacitlfs sont representatives du meme intervalle de temps que 
Von cherche d determiner mais different en raison des variations de temperature 
qui ont pu se produire pendant toute cette pgriode de temps. Au moment de ia 

10 reutilisation de la carte, les deux transistors ^ effet de champ de ces deux sous- 
ensembles sont alimentes et les valeurs des courants de drain sont lues et 
trait^es par le microcircuit. Pour chaque couple de valeurs de courant de drain, 
le microcircuit va chercher en m6moire, dans ledit tableau, la valeur de temps 
correspondante. Cette valeur de temps est ensuite compar6e avec la valeur 

15 disponible dans le serveur et la transaction n'est autorisee que si ces deux 
valeurs coincident ou sont relativement proches. 

II n'est pas necessaire de memoriser le tableau T. Par exemple, les 
moyens de traitement, c'est-a-dire essentiellement le microprocesseur 14, 
peuvent comporter une partie de logiciel de calcul d'une fonction predetermin6e 

20 permettant de determiner ladite Infonmation sensiblement ind§pendante des 
apports calorifiques en fonction des deux mesures. 

Le troisl6me sous-ensemble 17C comporte, comme on Ta vu, un espace 
di^Iectrique extrSmement mince le rendant insensible aux variations de 
temperature. Ce sous-ensemble peut §tre utilise, sous le contrSle du 

25 microprocesseur 14, pour detector des remises a zero r6p6t6es qui se 
- produisent souvent lors d'une attaque de type DPA. 

D'autres variantes sont possibles. Notamment si on veut simplifier le sous- 
ensemble 17, on peut envisager de supprimer le composant capacitif 20 en tant 
que tel car le transistor a effet de champ 30 peut lui-m§me etre consid6r6 

30 comme un composant capacitif avec la grille 28b et le substrat 36 en tant 

qu'armatures, ces derni^re s etant s6par6es par I'espace die lectrlQu e 34. Dans c e 

cas, on peut considerer que ledit composant capacitif et ledit moyen de mesure 
sont confondus. 
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REVENDICATIONS 

1. Entity §lectronique transactionnelle autonome comportant des 
moyens lui permettant d'etre couplee ^ une source d'energie 6Iectrique 
exterieure, pour mlse en oeuvre d'une transaction, caracterisee en ce qu'elle 
comporte au moins un sous-ensemble (17) comprenant un composant capacltif 
(20) pr6sentant une fuite au travers de son espace di§lectrique, connecte pour 
dtre charg6 par ladite source d'energie 6tectrlque ext^rieure au cours d'une 
transaction et un moyen de mesure (22) de la charge r§sidueiie dudit composant 
capacitif, ladite charge r§siduelle 6tant au moins en partie representative du 
temps ecouie depuls la derni§re transaction. 

2. Entity eiectronique selon la revendication 1 . caracterisee en ce que 
ledit moyen de mesure comprend un transistor ^ effet de champ (30) dont la 
grille est connectSe d une borne dudit composant capacitif. •- 

3. Entite electronique selon la revendication 1 ou 2, caracterisee en 
ce que ledit composant capacitif (20) est une capacite en technologie MOS dont 
I'espace dlelectrique est constitue par un oxyde de silicium. 

4. Entite electronique selon la revendication 2 ou 3, caracterisee en 
ce que ledit transistor ^ effet de champ est realise en technologie MOS, ladite 
grille (28b) etant mise en position flottante pendant le temps qui s'ecoule entre 
deux connexions ou couplages ^ une source d'energie exterieure, d I'occasion 
de deux transactions successives. 

6. Entite electronique selon I'ensemble des revendlcations 3 et 4, 
caracterisee en ce que ledit transistor ^ effet de champ comporte une couche 
isolante entre I'eiectrode de grille et un substrat en ce que ledit composant 
capacitif comporte une couche isolante (24) fomiant I'espace dieiectrique pr6cite 
dispose entre une armature (28a) et un substrat (26). et en ce que ladite 
armature et ladite electrode de grille sont interconnectees. 

6. Entite electronique selon la revendication 5, caracterisee en ce que 
repaisseur de la couche isolante (34) dudit transistor est notablement plus 
grande que celle (24) dudit composant capacitif. 
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7, Entlte 6Iectronique selon la revendication 6, caracterisee en ce que 
I'epalsseur de ladlte couche isolante dudit transistor est environ trois fois 
sup6rfeure k celle dudit composant capacitif. 

8- Entite electronique selon la revendication 6, caracterisee en ce que 
r^paisseur de la couche isolante dudit composant capacitif est comprise entre 4 
et 10 nanometres. 

9. Entity 61ectronique selon I'une des revendications precedentes, 
caracterisee en ce qu'elle comporte au moins deux sous-ensembles (17A, 17B) 
pr§cit§s comprenant des composants capacltlfs presentant des fuites differentes 
au travers de leurs espaces dielectriques respectifs et en ce qu'elle comporte en 
outre des moyens de traitement (14, 15, T) des mesures des charges r6siduelles 
respectives pour extraire desdites mesures une information senslblement 
independante des apports calorifiques appiiqu§s d ladite entite pendant le temps 
§coui§ entre deux transactions pr6cit§es. 

10. Entity §lectronique selon la revendication 9, caract6ris6e en ce que 
lesdits moyens de traitement comportent un tableau de valeurs de temps (T) 
memorisees, adresse par lesdites mesures respectives. 

11. Entit6 electronique selon la revendication 10, caracterisee en ce 
qu'elle comporte un espace memoire d6finissant ledit tableau. 

12. Entite electronique selon la revendication 9, caracterisee en ce que 
lesdits moyens de traitement compori:ent un logiciel de calcul d'une fonction 
pred6termln§e pour determiner ladlte information senslblement ind6pendante 
des apports calorifiques en fonction desdites mesures. 

13. Entite electronique selon Tune des revendications precedentes, 
caracterisee en ce qu'il s'agit d'une carte ^ microcircuit. 
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